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摘 要 : 以 塔克拉玛干 沙漠 腹地 的 沙 粒 胶结 体 (Sand Cemented Bodies, SCB) 为 研究 对 象 ,通过 野外 
自然 状态 下 吹 包 不 同 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 的 沙盘 ,计算 沙 面 风 伺 ( 积 ) 量 ,并 对 覆盖 度 与 风蚀 率 、 抗 风 
他 效率 的 关系 进行 分 析 。 结 果 表明 :风蚀 量 随 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 的 增加 而 减 小 , 随 吹 蚀 时 间 的 增加 
而 增加 ; UAE EA F 30% 时, 沙 面 发 生 风 沙 推 积 , 且 堆 积 量 随 覆 盖 度 和 吹 蚀 时 间 的 增加 而 增加 ; 
沙 粒 胶结 体 的 抗 风蚀 效率 随 覆 盖 度 的 增加 而 线性 增 大 。 沙 面 蚀 积 转化 临界 覆盖 度 为 30% 左右 , 且 
该 覆盖 度 下 床 面 抗 风蚀 效益 最 佳 。 通 过 对 比 沙 粒 胶结 体 抗 风蚀 效益 的 风 洞 模拟 和 野外 实验 ,表明 
风 况 风速. 沙 粒 胶结 体 粒 径 组 合 不 同 可 导致 沙 面 蚀 积 差异 和 临界 覆盖 度 不 同 。 因 此 ,塔克拉玛干 
沙漠 腹地 发 育 的 沙 粒 胶结 体 具 有 很 好 的 风蚀 抑制 功能 ,可 作为 流沙 固定 新 措施 继续 研究 开发 。 
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砾石 .植被 等 粗糙 元 和 覆盖 能 减 小 风 对 地 表 的 直 
接 作 用 力 ,并 消耗 风能 ”1 ,从 而 抑制 地 表 风 蚀 与 沙 
侍 物质 释放 ,成 为 风沙 防护 的 有 效 措 施 之 一 。 目 前 ， 
国内 外 学 者 从 粗糙 元 的 种 类 与 覆盖 方式 ” "1 覆盖 
BEN) Be ob AE et PR TAT ALR RAR 28 oh 
学 粗糙 度 、 摩 阻 速度 、 剪 切 力 等 ”的 影响 人 
手 ,探讨 其 风蚀 抑制 作用 和 规律 ,认为 覆盖 度 或 密集 
度 的 变化 是 影响 粗糙 元 抑制 风蚀 的 关键 参 
B® -3) | LANCASTER 和 BASS 等 建立 了 植被 
粗糙 元 密集 度 与 输 沙 率 之 间 的 定量 关系 ; 张 克 存 
等 5 研究 发 现 , 随 着 砾石 覆盖 度 增 加 , 近 地 表 风 速 
降低 ,而 摩 阻 速度 .空气 动力 学 粗糙 度 、 剪 切 力 呈 线 
性 增加 趋势 ; 张 伟 民 等 名 通过 野外 风 洞 实验 确定 了 
砾石 覆盖 度 影响 床 面 蚀 积 过 程 转 化 的 相关 阔 值 。 这 
些 研究 大 多 是 基于 风 洞 实验 的 模拟 研究 , 受 实验 条 
件 的 限制 ,相关 野外 验证 相对 较 少 。 

在 塔克拉玛干 沙漠 腹地 部 分 较为 平坦 开阔 的 礁 
间 地 中 ,天 然 发 育 有 一 种 大 颗粒 物质 一 一 沙 粒 胶结 
体 (SCB) ,其 直径 大 小 不 一 , 且 颗 粒 形状 不 规则 , 平 
均 分 布 密度 约 808 粒 ，m 5 。 沙 粒 胶 结 体 具有 一 
定 的 抗 风蚀 作用 天 ,研究 其 风沙 效应 对 深入 认识 
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沙 粒 胶结 体 ; 野外 验证 ; 风蚀 量 ; 抗 风蚀 效率 ; 固沙 效益 


垄 间 地 沙 面 稳定 机 制 \ 开 发 新 型 防 沙 治 沙 技术 和 固 
沙 产品 具有 重要 意义 。 李 生字 等 “对 沙 粒 胶 结 体 
的 基本 特征 开展 了 首次 研究 ; 樊 瑞 静 等 ”| 分析 了 其 
胶结 过 程 和 发 育 环境 特点 ; 孙 娜 、 周 杰 等 ”基于 
风 洞 实验 人 研究 了 其 覆盖 度 . 粒 径 .风速 等 对 风蚀 量 和 
输 沙 率 的 影响 ,但 目前 尚未 开展 沙 粒 胶结 体 风 蚀 抑 
制作 用 的 野外 观测 验证 。 

本 文通 过 野外 观测 实验 ,测定 了 沙 粒 胶结 体 在 
不 同 履 盖 度 条 件 下 的 沙 面 风蚀 ( 积 ) 量 , 旨 在 查证 沙 
粒 胶结 体 覆 盖 度 对 沙 面 风蚀 的 抑制 作用 ,为 其 在 风 
蚀 控 制 应 用 方面 提供 理论 依据 。 


1 实验 设计 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 塔克拉玛干 沙漠 腹地 的 中 石油 塔 里 
木 油田 公司 塔 中 四 油田 基地 附近 ,该 区 年 平均 风速 
2.5m:s 左右 ,起 沙 风 频 繁 ,风向 以 ENE NEE, 
NNE 为 主 ,风力 强劲 ;沙丘 高 大 起 伏 ,地 貌 类 型 以 
高 大 复合 沙 垄 及 宽广 的 垄 间 地 相间 分 布 为 主要 特 
BROT) ,研究 区 蕉 间 地 沙 物质 机 械 组 成 以 细 沙 和 
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极 细 沙 为 主 ,表层 因 长 期 风蚀 而 粗 化 “| ,在 地 表 
有 一 层 大 颗粒 覆盖 层 , 不 易 起 沙 '”|。 

沙 粒 胶结 体 是 研究 区 垄 间 地 大 颗粒 覆盖 层 的 重 
要 组 成 部 分 1% ,尺度 可 达 粗 沙 、 极 粗 沙 和 砾石 级 别 ， 
jl ta BE 2% ~3% ,与 地 表 粗 沙 、 极 粗 沙 层 共同 维持 
BEA MAI TE 。 
1.2 野外 采样 

经 野外 调查 ,在 研究 区 选取 3 处 玖 间 地 采样 区 
(图 1) ,在 每 个 采样 区 分 别 选 择 3 个 采样 点 , 且 采 
样 点 地 表 均 无 明显 微 地 形变 化 ,采集 地 表 2 cm 厚 
的 沙 样 ,依次 过 2 mm 1 mm ,0.5 mm 孔径 的 标准 
筛 ,并 拣 出 粗 沙 和 极 粗 沙 , 得 到 沙 粒 胶结 体 样 品 。 
同时 ,收集 过 0.5 mm 孔径 得 后 的 表层 沙土 。 将 采 
集 的 沙 粒 胶结 体 和 表层 沙土 样品 分 别 装 袋 标记 ， 
以 备 实 验 。 
1.3 实验 设计 

本 次 野外 实验 在 塔 中 四 油田 基地 东南 3 km 宽 
阔 平 坦 的 玖 间 沙 地 中 开展 ,实验 时 间 为 2017 年 9 月 
3 日 ~9 月 20 日 , 共 18 d。 将 采集 的 表层 沙土 均匀 
平 铺 在 沙盘 (长 x 宽 x 高 :40 cm x60 cm x5 cm) 中 ， 
再 将 各 粒 级 沙 粒 胶 结 体 样品 混合 均匀 后 覆盖 于 沙 样 
表面 ,覆盖 度 分 别 设置 3% (自然 覆盖 ) .10% 、 
30% .60% 以 及 无 沙 粒 胶结 体 覆 盖 的 对 照 组 (CK) ， 
每 个 覆盖 度 梯 度 设 置 3 个 重复 。 将 沙盘 称 重 记录 后 
放置 于 实验 场地 ,自然 状态 下 经 受 吹 蚀 。 分 别 在 实 
验 开始 后 3 d(9 月 5 日 ) 18 d(9 H20 日) 进行 观测 
和 称 重 ,计算 沙 面 风蚀 量 ,研究 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 对 
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图 1 野外 采样 区 分 布 图 
Fig.1 Location of sampling area 


地 表 风 蚀 的 影响 。 
1.4 实验 期 间 风 力 状 况 

塔 中 地 区 瞬时 流体 起 动 风 速 约 6m:s ,冲击 
起 动 风速 约 5 mm .，s 3 。 从 中 国 气 象 数据 网 站 
(http:V data. cma. cn ) 获取 野外 实验 期 间 塔 中 地 区 
逐 小 时 风速 .风向 数据 ,利用 Excel 和 Origin 软件 分 
别 进行 统计 处 理 和 制图 ,由 图 2 可 知 , 实 验 期 间 ,该 
区 风向 以 N、NE、NNW、NNE、ENE 为 主 ,平均 风速 
2.89 m.s ,最 大 平均 风速 9. 30 m s, KF 
sm.s 的 风速 占 比 为 14. 06% 。 实 验 期 间 , 两 次 
观测 时 段 风 况 基本 一 致 ,其 中 ,前 3 d, 平 均 风速 


2.67 mm .s ,最 大 平均 风速 7.90 m s, KF 
5 ms 的 风速 占 比 为 13. 64% ;后 15 d ,平均 风速 
2.90 m . s ,最 大 平均 风速 9. 30 ms, KF 
Sms 的 风速 占 比 为 13.21% 。 
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图 2 研究 区 实验 期 间 风 玫瑰 图 


Fig.2 Wind rose of study area during the experiment 


15 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 计算 
沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 依据 周 杰 等 ”| 建立 的 沙 粒 
胶结 体 投影 面积 (a; ) 与 其 质量 (w ) 之 间 的 关系 w; = 
0.48 a, 确定 ,分 别 计算 出 不 同 覆 盖 度 (3% 、10% 、 
30% .60% ) 所 需 沙 粒 胶 结 体 的 质量 。 
1.6 风蚀 率 及 抗 风蚀 效率 计算 

DRZ (R ) 是 指 单位 时 间 .单位 面积 沙 样 的 风 
fie (W,) , 即 : 


R=W,/ (Sx7) (1) 


式 中 :风蚀 量 (W,) 为 野外 沙盘 吹 蚀 前 后 质量 之 差 ;S 
为 实验 用 沙盘 表面 积 ;7 为 吹 蚀 时 间 。 
抗 风蚀 效率 (7) 是 指 不 同 沙 粒 胶结 体 履 盖 度 的 
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风蚀 率 降低 量 与 CK 风 他 率 之 比 , 即 : 
I= (Ra -R;) | Ra=1-R Ra (2) 


式 中 :R; JJA E UAE E i PAS HE a BE S RU 8 5 Ra 
对 照 组 风蚀 率 。 


2 实验 结果 


21 不 同 覆盖 度 条 件 下 的 蚀 积 变 

从 沙盘 吹 蚀 前 后 外 观 变 化 (图 3) 可知, 沙 粒 胶 
结 体 对 沙 面 具有 较 好 的 风蚀 抑制 作用 ;实验 前 后 沙 
盘 质量 变化 数据 也 表明 , 沙 粒 胶结 体 对 塔克拉玛干 
沙漠 腹地 平 沙 地 的 蚀 积 过 程 具有 一 定 的 影响 。 

表 1 为 两 个 观测 时 段 (3 d 和 18 d) ,不 同 覆 盖 
度 沙 粒 胶 结 体 沙 面 吹 伺 前 后 沙 床 面 蚀 积 量 的 变化 。 
由 表 可 知 ,覆盖 度 为 0% (CK) 时 , 沙 床 面 风蚀 量 最 
大 , 吹 刨 3 d,18 d 后 ,风蚀 量 分 别 达到 1. 86 +0.23 
kg +m? Ai] 23.93 +2.18 kg - m ;覆盖 度 为 3% 时 ， 
风蚀 量 分 别 为 0.29 +0. 14 kg -m° Fil 3. 78 +0. 36 
kg +m? ,为 CK 风蚀 量 的 15. 599% Fil 15. 80% ;覆盖 
度 为 30% 左 右 时 , 沙 床 面 开 始 由 风蚀 转化 为 风 积 ， 


CK-1 CK-2 CK-3 3%-1 3%-2 3%-3 


10%-1 10%-2 10%-3 30%-1 30%-2 


刨 积 量 分 别 为 -0.26 +0.09 kg .m ”和 0.36 圭 
0.05 kg . m- ;覆盖 度 达 60% 时 , 沙 床 面 均 为 风 积 
RAS, 蚀 积 量 分 别 为 - 0. 38 +0.12 kg- m° Fil 
-6.64 +1.36 kg .m 一 。 由 以 上 可 知 , 床 面 风蚀 量 
随 着 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 的 增加 而 减少 ,逐渐 转化 为 
堆积 状态 ,表明 沙 粒 胶结 体 具 有 一 定 的 抗 风 蚀 作用 。 
2.2 不 同 覆 盖 度 沙 粒 胶结 体 的 抗 风蚀 效率 

由 图 4 可知 , 当 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 为 3 多 时 , 抗 
风蚀 效率 为 84. 21% ~ 84. 33% ;覆盖 度 为 30% 时 ， 
抗 风 人 蚀 效率 为 98. 49% ~ 114. 18% ;覆盖 度 为 60% 
时 , 抗 风蚀 效率 达到 120. 15% ~ 127.74% ,因此 , 沙 
粒 胶结 体 的 抗 风蚀 效率 随 覆 盖 度 的 增加 而 增 大 。 覆 
盖 度 小 于 30 多时 , 抗 风 蚀 效 率 均 低 于 100% ;覆盖 度 
为 30% 时 , 吹 蚀 3 d, 抗 风蚀 效率 大 于 100% , Wih 
18 d, 抗 风蚀 效率 小 于 100% 。 因 此 ,覆盖 度 为 30% 
左右 时 ,为 沙 面 蚀 积 转化 临界 覆盖 度 ,是 最 经 济 的 防 
风蚀 履 盖 度 。 履 盖 度 为 60% 时 , 抗 风蚀 效率 均 大 于 
100% ,表明 床 面 产生 了 风沙 堆积 , 且 风 沙 堆积 量 3 d 
<18 d。 
2.3 ”风蚀 率 及 抗 风 蚀 效 率 与 覆盖 度 的 关系 

由 实验 可 知 , 沙 床 面 风蚀 率 随 覆盖 度 的 增加 而 


30%-3 60%-1 60%-2 60%-3 


注 :CK.3% 10% 30% 60% 为 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 ,1.2 .3 为 各 覆盖 度 下 的 3 个 重复 。 


图 3 实验 前 后 不 同 覆 盖 度 沙盘 的 风蚀 特征 


Fig.3 Characteristics of wind erosion with different coverage before and after field experiment 


表 1 不 同 覆盖 度 沙 粒 胶 结 体 的 沙盘 风蚀 量 


Tab.1 Wind erosion amounts with different coverage of SCB 


HAE / % 吹 他 前 / kg aa do i 
3d 18 d 3d 18 d 
0 14.28 +0.51 13.83 +0.53 8.53 +0.12 1.86 +0.23 23.93 +2.18 
3 14.36 +0.20 14.29 +0.18 13.45 +0.27 0.29 +0.14 3.78 +0.36 
10 14.07 +0.27 14.03 +0.27 13.28 +0. 17 0.15 +0.04 3.29 +0.48 
30 14. 44 +0.64 14.50 +0. 63 14. 35 +0. 64 -0.26 +0.09 0.36 +0.05 
60 14.90 +0.71 14.99 +0.73 16.49 +0.41 -0.38 +0. 12 -6.64 +1.36 
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图 4 不 同 覆 羡 度 沙 粒 胶结 体 条 件 下 抗 风蚀 效率 


Fig.4 Anti-erosion efficiency with different coverage of SCB 


表 2 风蚀 率 (y) 与 覆盖 度 (x) 的 拟 合 系数 
( 拟 合 关系 为 y=ax +b) 
Tab.2 Fitting coefficients of wind erosion rate(y)and 


coverage (x) ( Fitting relationship is y =ax +b) 


吹 蚀 时 间 /d 拟 合 关系 式 MARAR 
3 y= -0.16 x +3. 53 0. 87 
18 y= -0.43 x +11.54 0.98 


注 : 该 拟 合 系数 表 仅 分 析 履 盖 度 3% ~ 60% 


减 小 , 且 覆 盖 度 由 0% 增加 至 3% 时 ,风蚀 率 显 著 降 
低 , 吹 蚀 3 d 和 18 d 时 ,0% 有 覆盖 度 的 风蚀 率 为 3% 
覆盖 度 时 的 6. 38 倍 和 6.34 倍 ; 当 沙 粒 胶 结 体 覆 盖 
度 为 3% ~60% 时 , 吹 蚀 3 d 18 d 后 ,风蚀 率 均 随 履 
盖 度 增加 呈 线 性 函数 递减 ( 表 2) 。 

由 表 3 可 知 , 沙 粒 胶结 体 的 抗 风 蚀 效率 随 覆 盖 
度 的 增加 而 线性 增加 , 两 者 呈 显著 相关 (R > 
0.87) 。 不 同 吹 蚀 时 间 条 件 下 , 抗 风 蚀 效 率 比 值 随 
履 盖 度 增加 呈现 先 增 大 后 减 小 的 趋势 ; 且 履 盖 度 为 
30% 时 抗 风 蚀 效 率 比值 最 大 , 即 吹 蚀 时 间 不 同时 ， 
30% 覆盖 度 的 抗 风蚀 效果 差异 明显 (图 5$) 。 这 是 由 
于 在 30% 覆盖 度 下 , 沙 床 面 开 始 由 风蚀 转化 为 风 
训 , 达 到 最 优 的 抗 风蚀 效果 。 


RI 抗 风蚀 效率 (y) 与 覆盖 度 (x) 的 拟 合 系数 
Tab.3 Fitting coefficients of anti-erosion efficiency 


(y)and coverage (x) 


吹 蚀 时 间 / d 拟 合 关系 式 拟 合 系数 
3 y=0. 63 x +86. 34 0. 87 
18 y=0.78 x +79. 18 0.98 


16 p = 3d/18d 一 多 项 式 (3 d/18 da) 
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图 5 抗 风蚀 效率 比值 随 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 的 变化 


Fig.5 Anti-erosion efficiency ratios with different 


coverage of SCB 


2.4 野外 实验 对 风 洞 模拟 的 验证 效果 

由 图 6 可 知 ,在 野外 实验 两 次 观测 段 中 ,3 d 平 
均 风 速 (2.67 m s7') PF 18 d 平均 风速 (2. 86 
ms!) ,与 之 相对 应 ,不 同 沙 粒 胶 结 体 覆 盖 度 样 
品 , 吹 蚀 3 d 时 的 风蚀 率 亦 小 于 歇 蚀 18 d 时 的 风蚀 
率 。 这 也 验证 了 风 洞 模拟 条 件 下 样品 风蚀 率 随 风速 
增加 而 增 大 的 结论 。 在 野外 自然 条 件 下 , 当 和 覆盖 度 
Ky 30% 左右 时 , 床 面 抗 风蚀 效益 最 佳 , 旦 吹 蚀 3d 时 
样品 的 蚀 积 转化 临界 覆盖 度 略 小 于 18 d, 而 在 风 洞 
模拟 实验 中 ,在 携 沙 风 条 件 下 ,8 me s710 mes 
风速 下 的 临界 覆盖 度 分 别 为 6% 15% 。 可 见 , 野 外 
实验 与 风 洞 模拟 结论 一 致 ,表明 风速 越 大 ,发 生 蚀 积 


120 - 
一 一 风 洞 (8 ms 
100 上 一 e 一 风 洞 0m: s) 
A —a— E743 d (2.67 m+ s») 


—e— 野外 18 d (2.86 m . s5) 


风蚀 率 /kg 。m-2。hz-l 


覆盖 度 /1% 


注 : 风 洞 模拟 结果 引 自 孙 娜 等 '”” 
图 6 野外 实验 与 风 洞 模拟 结果 对 比 


Fig.6 Comparison of the field experiment with other 


wind-tunnel simulation results 
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转化 的 临界 覆盖 度 就 越 大 。 

当然 ,野外 实验 与 风 洞 模拟 结果 也 存在 一 定 差 
异 。 由 于 风 洞 模拟 实验 时 的 携 沙 风 为 充分 供 沙 , 因 
而 风 洞 模拟 条 件 下 蚀 积 率 均 大 于 野外 自然 状态 ,其 
临界 覆盖 度 也 小 于 野外 自然 状态 (图 6) 。 


3 讨论 


3.1 不 同 履 盖 度 沙 粒 胶结 体 的 抗 风蚀 效益 
砾石 覆盖 抑制 地 表 风 蚀 的 作用 已 被 前 人 探究 ， 
而 塔克拉玛干 沙漠 腹地 的 沙 粒 胶结 体 , 尺 度 可 达 砾 


同一 粒 径 范 围 的 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 沙 面 ,而 为 更 真 
实 反映 沙 粒 胶结 体 的 自然 分 布 状况 ,本 次 野外 实验 
履 盖 的 沙 粒 胶结 体 则 是 不 同 粒 径 混合 。 因 此 ,起 沙 
风 的 风向 变化 .风速 以 及 沙 粒 胶结 体 粒 径 等 条 件 的 
不 同 ,使 沙 粒 胶 结 体 之 间 的 气流 性 质 和 剪 应 力 不 同 ， 
从 而 产生 室内 外 实验 略 有 不 同 的 结果 。 


4 结论 


沙 粒 胶结 体 作 为 一 种 天 然 固 沙 材料 ,具有 明显 
的 固沙 抗 风蚀 作用 ,前 人 已 探究 了 其 理化 性 质 .采用 


石 级 别 ,密度 也 接近 砾石 , 孙 娜 等 3 风 洞 实验 表 
HH ,其 抗 风蚀 效益 也 与 砾石 类 似 。 本 次 野外 实验 进 
一 步 验证 野外 自然 状态 与 风 洞 模拟 结果 一 致 , 即 沙 
床 面 风蚀 量 随 沙 粒 胶 结 体 覆 盖 度 的 增加 而 减少 。 这 
是 由 于 和 覆盖 于 沙 床 面 的 沙 粒 胶结 体 可 隔离 气流 与 床 
面 沙 粒 的 直接 接触 ,消减 部 分 风能 ,并 减 小 作用 于 沙 
粒 胶结 体 间隙 沙 床 面 的 剪 切 压 ,从 而 抑制 沙 尘 物质 
释放 ; 随 着 履 盖 度 增加 ,可 蚀 床 面 ( 沙 粒 胶结 体 间 
Bit) 面积 减 小 ,减少 了 风沙 流 对 床 面 的 直接 冲击 作 
用 ,同时 也 增加 了 地 表 粗 糙 度 , 床 面 对 气 流 阻力 增 
加 ,因而 风蚀 量 降低 。 张 伟 明 等 认为 风沙 流通 过 
粗糙 元 覆盖 床 面 ,一 定 的 覆盖 度 与 风速 相互 耦合 时 ， 
可 出 现 风蚀 、 风 积 和 蚀 积 平衡 床 面 。 本 次 野外 实验 
的 两 个 观测 时 段 内 的 风 况 基本 一 致 , 蚀 积 转化 的 临 
FS TEE TE 30% 左右 ,因而 30% 沙 粒 胶结 体 覆 盖 度 
可 使 塔克拉玛干 沙漠 腹地 的 沙 床 面 达到 最 佳 抗 风蚀 
3.2 野外 实验 与 风 洞 模拟 产生 人 蚀 积 差 异 的 原因 
本 次 野外 实验 与 前 人 风 洞 模拟 结果 基本 一 致 ， 
说 明 沙 粒 胶结 体 具 有 一 定 的 抗 风 蚀 作 用 ,并 可 在 一 
定 覆 盖 度 条 件 下 捕获 风沙 流 携 沙 而 产生 风 积 。 但 两 
种 实验 的 床 面 蚀 积 和 临界 覆盖 度 也 存在 一 定 的 差 
异 。 分 析 认 为 ,这 种 差异 有 以 下 原因 :(1) 自然 风 的 
风向 复杂 多 变 , 实 验 期 间 NNE、NNW NNE ENE 风 
向 的 频率 分 别 为 20. 31% 17. 97% 、11. 72% 、 
10.94% .9.38% ,而 风 洞 模拟 时 气流 稳定 、 方 向 单 
一 。(2) 风 洞 模拟 时 , 携 沙 风 ( 设 置 8 mss, 
10 ms  ) 吹 蚀 一 定时 间 ( 分 别 为 10 min 3 min), 
风 洞 模拟 风速 均 大 于 野外 实际 临界 起 沙 风 速 
(6m's '), 而 此 次 野外 实验 起 沙 风 发 生 频 率 为 
13.43% , 且 风 速 大 小 不 同 。(3 ) 风 洞 模拟 实验 采用 


风 洞 模拟 了 其 抗 风 蚀 效益 ,但 尚 缺 乏 相 关 野 外 实地 
验证 。 本 文 在 野外 自然 状态 下 进行 了 不 同 沙 粒 胶 结 
体 覆 盖 度 的 沙盘 实验 ,分 析 了 沙 粒 胶结 体 履 盖 度 对 
沙 床 面 风蚀 的 影响 ,得 出 结论 如 下 : 

(1) 风蚀 量 随 沙 粒 胶 结 体 上 覆盖 度 的 增加 而 降 
低 , 沙 粒 胶结 体 的 抗 风蚀 效率 随 覆 盖 度 的 增加 线性 
增加 ,覆盖 度 由 0% 增加 至 3% 时 ,风蚀 量 减 小 最 为 
TE, HE mE N 30% 左右 时 , 床 面 开始 发 生 风 沙 
堆积 , 且 堆 积 量 随 覆 盖 度 的 增加 而 增加 。 

(2) 自然 吹 蚀 状态 下 ,30% 左右 覆盖 度 为 床 面 
蚀 积 转化 的 临界 覆盖 度 , 具 有 最 佳 的 防风 蚀 效 果 。 
本 次 野外 实验 验证 了 风 洞 模拟 条 件 下 沙 粒 胶结 体 具 
有 风蚀 抑制 作用 的 结论 ,并 发 现 起 沙 风 的 风向 变化 、 
风速 以 及 沙 粒 胶结 体 粒 径 组 合 差异 ,是 造成 室内 外 
实验 中 蚀 积 差异 和 临界 覆盖 度 不 同 的 原因 。 研 究 绪 
果 对 深入 认识 沙 粒 胶结 体 风 蚀 抑制 作用 和 将 其 开发 
应 用 为 流沙 固定 环保 新 材料 具有 重要 理论 和 现实 
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Field experiment about inhibitory effects on wind erosion of sand 
cemented bodies with different coverage 
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Abstract: Taking the sand cemented bodies (SCB) in the hinterland of Taklimakan Desert, Xinjiang, China, as 
the research object, the amounts of wind erosion, accumulation and anti-erosion efficiency on the surface of sand 
beds with different SCB coverage were calculated after the field experiment, and the relation between coverage and 
wind erosion or anti-erosion efficiency was analyzed. The results of the field experiment and wind tunnel simulation 
were compared and analyzed at the same time. The results showed that the amount of erosion was decreased with the 
increasing degree of SCB coverage and was increased with the increasing deflation time. When the coverage was 
0% -10% ,the surface of sand beds were wind eroded with different deflation time. The sand blown by the wind ac- 
cumulated on the sand surface when the coverage is greater than 30% ,and the accumulation was increased with the 
increase of coverage and deflation time. The efficiency of anti-wind erosion of SCB was increased linearly with the 
increase of the coverage. The critical coverage is about 30% for the sand surface erosion which means the best effect 
of anti-wind erosion of the sand bed is achieved. The field experimental results were consistent with the wind-tunnel 
simulation that the SCB can improve the ability of anti-wind erosion of sand beds,and SCB can also capture sand 
from wind-drift sand to generate aeolian accumulation at a given coverage. The wind erosion rate was increased with 
the increasing wind speed. The bigger the wind speed was, the bigger the critical coverage when erosion was trans- 
formed to accumulation will be. However, there were some differences between the field experiment and wind tunnel 
simulation. Under the conditions of field experiment, the critical coverage was greater than that in the wind tunnel 
simulation, and for the erosion rate it was the opposite. This was caused by the different wind conditions , wind 
speeds and particle sizes of the SCBs as revealed by the comparison between the field experiment and the wind tun- 
nel simulation. It was concretely represented in three aspects: Firstly ,the wind speed and direction were kept stable 
in the wind tunnel simulation, while the wind was changeable and complex in the field; secondly ,the wind speed in 
the wind tunnel simulation was higher than the wind velocity threshold for sand emission in the field; and thirdly in 
the wind tunnel simulation ,the same coverage experimental sample was used to place the SCBs of the same particle 
size range ,while the SCB of different particle sizes were collected and placed in the field experiment to reflect its 
true distribution in nature. In conclusion, the SCB developed in the hinterland of Taklimakan Desert has a good inhi- 
bition of wind erosion and can be used as a new measure for quicksand fixation in the desert. 
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